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Abstract – Nacrtak
Motor-manual tree felling is the most labor-intensive component of all harvesting operations 
and frequently represents a bottleneck in wood production. The study of motor-manual tree 
felling was carried out in two compartments in the Namkhaneh district of Kheyrud Forest. 
The objects of this study were as follows: time study of tree felling operations, estimate of 
chainsaw productivity and costs, development of a regression model in uneven-aged stand 
using single-tree selection methods. The factors affecting total felling time regression model 
(increasing order of importance) were DBH of harvested trees, direction of felling regarding 
the lay and inter-tree distance. The hourly production of chainsaw felling with and without 
delay time was 56.4 cubic meters per hour (13 tree/hour) and 80.7 cubic meters per hour 
(19 tree/hour), respectively. Productivity of chainsaw felling increased in relation to tree DBH 
as power relation. The cost of chainsaw felling with and without delay time was 0.55 and 
0.39 USD/m3, respectively. The cost of felling increased as simple exponential equation when 
DBH of harvested trees decreased. However, the unit felling cost for chainsaw operation de-
creased as the tree size increased. Total felling cycle time without delay averaged 3.14 minutes 
and with delay time it averaged 4.5 minutes. Productivity was more sensitive to DBH than 
felling direction and inter-tree distance.
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huge	 crowns.	 They	 fall	 with	 a	 tremendous	 force,	
which	can	uproot	the	neighboring	trees;	and	stems	
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damage,	 to	 avoid	 damaging	 surrounding	 trees,	 to	
minimize	soil	and	water	impacts,	and	to	position	the	
tree	or	logs	for	the	next	phase	of	harvesting.	Direc-

























































study	was	 to:	 conduct	a	 continuous	 time	study	on	
motor-manual	tree	felling	with	a	chainsaw	in	a	Hyr-
canian	hardwood	forest,	employing	regression	tech-
niques	 to	develop	models	 for	 elemental	 times	and	
cycle	time	of	chainsaw	felling,	and	estimate	the	pro-
duction	rates	and	costs	of	chainsaw	felling.
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Table 1 Study site description




Površina Trees per ha




Ukupan broj posječenih stabala
Total volume of felled trees
Etat (sječna gustoća)
DBH of felled trees
Prsni promjer
ha m3/ha num. (t/ha) – broj (stabala/ha) m3 (m3/ha) cm
219 27 173 504 270 (10 t/ha) 872.3 (32 m3/ha) 20–135
223 56 123 301 181 (3 t/ha) 719.5 (13 m3/ha) 20–135
Table 2 Main work phases that make up total felling time
Tablica 2. Faze radova sječe
Work elemental function
Radni zahvati
Definition – Opis radnih zahvata
Walk to tree – Prilazak stablu
Begins when the sawyer starts toward the tree to be cut and ends when the sawyer reaches to the tree
Prilazak stablu počinje kada šumski radnik sjekač krene prema doznačenomu stablu i završava kada dođe do njega
Acquire
Čišćenje okoliša oko stabla i 
određivanje smjera rušenja
Begins when the sawyer starts clearing around the tree and decides where the tree will fall and ends when the 
sawyer is ready to cut the tree
Priprema počinje kada šumski radnik sjekač počne čistiti okoliš oko stabla, zatim odlučuje o smjeru rušenja stabla te 
završava kada je radnik spreman za sječu stabla
Undercut – Izrada zasjeka
Begins when the sawyer starts to make a wedge-shaped notch in the base of the tree to ensure that it accurately 
faces the felling direction and ends when the sawyer starts backcut
Radni zahvat započinje izradom kosoga reza zasjeka, u odabranom smjeru rušenja stabla, a završava kada je sjekač 
spreman za potpiljivanje
Backcut – Potpiljivanje
Begins when the sawyer starts cutting the opposite side of the direction of fall and ends when the tree hits the ground
Radni zahvat počinje prilikom prerezivanja stabla sa suprotne strane od zasjeka i završava kad se stablo sruši na zemlju
Wedging – Zabijanje klinova
Begins when the co-sawyer starts to enter the wedge-shaped blade to the cutting gap and ends when the tree falls 
in the predetermined direction
Radni zahvat započinje kada pomoćni radnik sjekač počne postavljati klinove u potpiljak te završava kad se stablo 
sruši na zemlju
Refuel and Service
Punjenje goriva, maziva i popravak
Maintenance and refueling – Održavanje motorne pile i punjenje goriva i maziva











Harvesting	 factors	 or	 operational	 variables	 for	
chainsaw	felling	measured	in	the	field	include	dis-











tional	 variables	 (independent	 variables)	 was	 per-
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Fig. 1 Starting  to undercut (A and B), cutting the backcut and 
wedg ing (C) in the study area
Slika 1. Šumski radnik sjekač započinje izradu zasjeka (A i B), pot-
piljivanje i zabijanje klinova (C)
Fig. 2 Effect of DBH on felling time without delay of tree felling
Slika 2. Utjecaj prsnoga promjera na vrijeme sječe stabla, bez rad-
nih zastoja
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Table 3 Statistics of operational variables of motor-manual felling in the field study


































































































































Mean – Srednja vrijednost 3.14 0.15 0.1 0.74 1.25 0.23 0.66 4.22 52.34
Minimum 0.6 0 0 0.13 0.06 0.05 0.09 0.22 20
Maximum 10.1 3.5 4.17 3.49 5.72 2.15 2.82 29.7 135





























































































































































Mean – Srednja vrijednost 1.31 26.07 28.5 25.43 4.5 1.36 0 0.17 1.18
Minimum 1 5 5 2 0.6 0 0 0 0
Maximum 3 70 65 105 29.65 24.36 0 20.21 24.36
Std. dev. 0.55 15.29 14.36 16.6 4.99 4.16 0 1.48 3.9
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Table 4 ANOVA for regression model developed for motor-manual 
tree felling
Tablica 4. ANOVA za regresijski model razvijen za ručno-strojnu sječu
Factor SS df MS f Sig.
Regression 621.44 3 2078.15 182.2 <0.0001
Residual 260.3 229 1.14
Total 881.74 232
Fig. 3 Relation between DBH and total cycle time without delay for 
felling per cycle
Slika 3. Odnos između prsnoga promjera i ukupnoga vremena sje-
če, bez radnih zastoja
Fig. 4 Effect of DBH on undercut time of tree felling per cycle
Slika 4. Utjecaj prsnoga promjera na vrijeme izrade zasjeka
Fig. 5 Effect of DBH on backcut time of tree felling per cycle
Slika 5. Utjecaj prsnoga promjera na vrijeme potpiljivanja stabla
F-test	of	the	overall	fit	and	t-tests	for	individual	pa-
rameters	(Table	4).












ance	 confirms	 that	 the	model	 makes	 sense	 at	 the	
probability	level	of	0.05.
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Table 5 Calculation of motor-manual felling costs 






















































































































































































0.47 0.2 0.07 0.73 0.47 13 1.06 14.53 16 31.26
Fig. 6 Effect of DBH on felling productivity
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Fig. 7 Effect of tree diameter (DBH) on felling costs
Slika 7. Utjecaj prsnoga promjera na troškove sječe
Fig. 9 Percentage of time distribution of tree felling elements
Slika 9. Postotna distribucija vremena radnih zahvata prilikom sječe 
stabala
Fig. 8 Effect of tree diameter on unit cost of motor-manual tree 
felling































late	 to	 management,	 supervision,	 and	 equipment	
Performance, Capability and Costs of Motor-Manual Tree Felling... (283–293) M. Jourgholami et al.




































































































M. Jourgholami et al. Performance, Capability and Costs of Motor-Manual Tree Felling... (283–293)








































 	 Sažetak	  
Izvedba, mogućnosti i troškovi ručno-strojne sječe stabala 
u šumi tvrdih listača Hyrcanian
Zbog velikih promjera krošanja te zbog prilično strmoga terena u hirkanskim šumama stabla se sijeku isključivo 
ručno-strojnom metodom. Ciljevi su ovoga istraživanja: provesti studij rada i vremena ručno-strojne sječe u tvrdim 
listačama, primjenom regresijskih funkcija razviti modele vremena radnih zahvata ručno-strojne sječe te procijeniti 
proizvodnost i troškove ručno-strojne sječe. Istraživanje je provedeno u odjelima 219 i 223 koji se nalaze u okrugu 
Namkhaneh unutar nastavno-pokusne šume Kheyrud. Za sječu je stabala korištena motorna pila STHIL s četiri 
konjske snage te vodilicom od 70 cm. Istraživanje je provedeno zimi od siječnja do veljače 2011. godine. Zimsko vri-
jeme, osobito hladnoća, ponekad utječu na radni učinak radnika sjekača. Radni se ciklus sastojao od određenih radnih 
zahvata i drugih čimbenika. Vrijeme za svaki radni zahvat i vrijednost svakoga čimbenika mjereno je na istraživanom 
radilištu. Čimbenici koji utječu na sječu ili operativne varijable za sječu koje su mjerene u istraživanju su udaljenost 
od stabla (cm), vrsta drveća, prsni promjer (cm), nagib po kojem se radnik kreće prilikom dolaska do stabla (%), 
nagib terena kod panja (%), smjer rušenja stabla. Ukupno su snimljena 233 radna ciklusa sječe stabla. Za izradu 
regresijskih jednadžbi korišten je statistički program SPSS 14.0. Rezultati provedene analize ukazuju na povećanje 
radnoga ciklusa s povećanjem dimenzija stabla. Postupna analiza podataka pokazala je značajan utjecaj prsnoga 
promjera na vrijeme sječe, te je stoga razvijen regresijski model za izračun ukupnoga vremena sječe, bez zastoja, na 
osnovi prsnoga promjera stabla, smjera rušenja te međusobne udaljenosti doznačenih stabala. Proizvodnost (m3/h) 
sa zastojima rada iznosila je 56,34 m3/h. Izmjerena proizvodnost za ručno-strojnu sječu, bez zastoja rada, iznosila je 
80,7 m3/h. Proizvodnost (m3/h) bez zastoja rada iznosila je više nego proizvodnost sa zastojima rada. Povećanje di-
menzija stabala značajno utječe na povećanje proizvodnosti. Kao krajnji rezultat analize prosječni trošak ručno-strojne 
sječe, sa zastojima rada, iznosio je 0,55 USD/ m3, dok je prosječan trošak ručno-strojne sječe bez zastoja rada iznosio 
0,39 USD/ m3. Povećanje prsnoga promjera stabla te smjer rušenja utjecat će na povećanje troškova ručno-strojne 
sječe po proizvodnom ciklusu. Stabla prsnih promjera od 20 do 50 cm imaju značajan utjecaj na troškove ručno-strojne 
sječe, koji se kreću u rasponu od 1,2 do 0,2 USD/ m3. Na vrijeme izrade zasjeka, završnoga reza te vremena zastoja 
otpada najveći dio vremena radnoga ciklusa. U ovom su radu predstavljene najvažnije varijable koje utječu na ručno-
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strojnu sječu te ih je prije provođenja radova ručno-strojne sječe potrebo vrednovati. Dokazano je da su promjer 
panja i udaljenost između doznačenih stabala najutjecajniji čimbenici potrošnje vremena i proizvodnosti prilikom 
sječe. Proizvodnost pri sječi stabala većih promjera veća je nego pri sječi stabala manjih promjera.
Ključne riječi: sječa stabala, studij rada i vremena, regresijski model, proizvodnost, troškovi
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